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Richard Bosselmann in Berlin: 

Arrangement for using the control device for a windmill drive. 

Patented in the German Reich from March 17th, 1921 onward. 

The invention relates to a control system for direct current generators driven by windmills 
and forming an independent power plant in conjunction with a storage battery. The object is 
not only to keep the grid voltage automatically constant, but also to cover any demand for 
current in the consumer grid regardless of the available wind power. 

In Fig. 1, D is a shunt current or composite dynamo, Z is an additional dynamo which is 
directly coupled thereto and externally excited by the grid and connected in series to battery 
B. 

The number of cells is chosen in proportion to the grid voltage such that the additional 
dynamo must operate as a generator during both charging and discharging. F is the shunt 
controller with pole reversal for the additional dynamo; one is thus able to switch from 
charging to discharging mode and vice versa without having to break the battery circuit. The 
shunt controller is regulated by the motor M, which is controlled in the clockwise or 
anticlockwise direction by the changeover switch A 1 and the voltage relay C depending on 
the grid voltage. The power shaft DZ for driving the machine set is provided by the large 
windmill indicated only by R 1 , which transfers the work by means of a pair of bevel gears of 
shaft W 1 , not shown in the drawing, the pair of bevel gears K 2 and the conical pulleys S 1 and 
S 2 . G is a differential gear, the lower sun gear of which is fixedly attached to the vertical shaft 
W l , and the upper sun gear of which is fixedly attached to the hollow shaft W 2 and the 
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planetary wheels of which, mounted in a gear ring, can turn with said gear ring in the one or 
the other direction. Said gear ring drives cogwheel U mounted on a worm. Depending on the 
direction in which it turns, said worm moves the belt back and forth on the conical pulleys S 1 
and S 2 with the aid of the threaded bushing T, the bar O, the L-shaped lever H and the belt 
rest N. 

The small windmill R 2 , which may also be centrally disposed in relation to the large 
windmill, drives by means of the pair of bevel gears K 1 the hollow shaft W 2 , which — 
disposed about the vertical shaft W l - rotates about same in the opposite direction. 

On the side opposite the conical pulley S 2 , the machine set DZ has a free-running pulley S 4 
and a fixed pulley S 3 that can be driven by the drive pulley S 5 of an auxiliary motor. The 
conical pulley S 2 is disposed on the dynamo shaft such that it can freewheel, in other words 
the dynamo D can continue running as a motor when the pulley S 2 has come to a standstill 
due to absence of a driving force. 

The control system works in the following way. An average wind speed is blowing. The large 
windmill R l turns with the relatively favorable half wind speed, and the small, almost 
frictionless windmill R 2 turns with full wind speed. The shafts W 1 and W 5 turn with equal 
speed in opposite directions; the gear ring of the differential gear and the intermediate 
members U, T, O, H and the belt rest N are in their idle position. The dynamo D works with 
an average power output at normal voltage on the grid, and the additional dynamo with its 
lower output adds from the battery the additional energy required for the grid. The voltage 
relay C is in its neutral position. The apparatuses A, F and the motor M are likewise at rest. 
The energy consumption in the grid now increases gradually. Due to the greater load on the 
two dynamos, the voltage drops and the relay C is activated, as a result of which the shunt 
controller F - thus increasing the excitation current of the additional dynamo — is also 
adjusted until the load on dynamo D is reduced, due to the greater load on the battery and the 
additional dynamo, to such an extent that the voltage has returned to normal. It must be noted 
that the additional dynamo reaches at most only 1/5 of the terminal voltage of the dynamo, 
and hence that each change in the intensity of current from D to Z or vice versa corresponds 
in each case to at least five times the change in load on the dynamo. If power consumption in 
the grid drops, the voltage rises, the voltage relay C is reactivated and the control procedure is 
performed conversely to the procedure described above. 

The power consumption in the grid has fallen so far that the battery circuit has become 
currentless, and only the dynamo feeds current to the grid. The shunt controller F is set to a 
middle position. If a further decline now occurs in the energy consumed in the grid, the 
voltage rises; the shunt controller F continues to move, reverses the polarity of the additional 
dynamo and amplifies the excitation current until the additional dynamo, which is now 
operating in charging mode, has returned the grid voltage to normal due to the greater load on 
the dynamo. 
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The wind speed now drops gradually until becalmed, at which a relatively strong decline in 
the speed of the machine set and the grid voltage immediately occurs, with the result that the 
battery is no longer under load and the load on the dynamo is reduced until the grid voltage 
has returned once again to normal. A moment will now occur in which the dynamo is empty, 
in other words is running with voltage only, because the wind is just sufficient to drive the 
additional machine, which regulates the voltage to the normal level again and again under 
any load conditions in the grid and at any wind force. If the wind becomes even weaker, the 
speed of the machine set must inevitably drop. The consequence of this is that the dynamo 
receives current from the grid and works as a motor, thus driving the additional dynamo 
jointly with the windmill. If a lull in the wind occurs, the entire geartrain, including the 
conical dynamo pulley S 2 comes to a standstill, whereas the dynamo, now running as a motor, 
takes over the task of driving the additional dynamo on its own until the wind power driving 
force becomes effective again. If the lull in the wind continues for too long, and the battery 
discharges prematurely, the auxiliary machine is put into operation and drives the machine 
set, whereby regulation of the load distribution among the two dynamos is performed 
automatically in the same manner as described for windmill-driven operation. 

The displacement of the belt rest N by the differential gear can also be performed by a 
mechanical controller driven by the shaft of the machine set - for example a centrifugal 
governor -, which maintains the speed of the machine set constant or nearly constant. 
However, this results in losing the benefit of automatic setting of the most favorable vane 
speed, although the device is also suitable then for being driven by the axle of a vehicle. 

In Fig. 2, L is a car axle with drive pulleys S 5 and S 6 mounted thereon. S 3 and S 4 are 
revolving pulleys driven in opposite directions by crossing one of the two belts. These 
pulleys - fitted with freewheeling hubs - are mounted onto thee shaft W in such a way that 
the latter always turns in one and the same direction whatever the direction the vehicle is 
travelling. S 1 is the conical pulley driving the machine set, and S 2 is the conical dynamo 
pulley likewise fitted with a freewheeling hub. R is the centrifugal governor mounted on the 
dynamo axle, and N is the belt rest moved by said governor. 

The shaft W, which as already mentioned always turns with varying speed in one and the 
same direction only, whatever the direction of travel, transfer the work absorbed by the car 
axle to the machine set WZ. The centrifugal governor keeps the rotational speed of the 
machine set nearly constant by displacing the belt and the belt. When the pulley S 1 is at a 
standstill, the machine set according to Fig. 1 continues to run as a motor generator and, 
moreover, with the same electrical control system. 

CLAIMS: 

1. Circuitry for operating power generators driven by windmills or other sources of 
irregular power, characterized in that the main dynamo and an additional dynamo connected 
in series to a storage battery and operating as a power generator while both charging and 
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discharging are both driven by the windmill, wherein the main and additional dynamo are 
appropriately coupled directly to each other. 

2. Circuitry for automatic control of the main and additional dynamo, with a storage 
battery according to claim 1, characterized in that the controller which automatically controls 
the additional dynamo preferably by influencing its excitation operates in response to the grid 
voltage in such a way that when the driving power varies and the power requirements in the 
grid vary the grid voltage is kept constant by increasing or decreasing the strength of the 
charging or discharging current, wherein the sum of the two dynamo loads are automatically 
adjusted to the respective driving force available and the dynamo acts as a motor to drive the 
additional dynamo either alone or in conjunction with the prime moved. 

3. Arrangement for performing the method according to claim 1 and 2, characterized in 
that a pulley with a free wheel is used to drive the dynamo, said pulley enabling the dynamo 
to continue running as a motor when the pulley is at a standstill. 

4. Apparatus according to claim 1 and 2, characterized in that a main dynamo with 
compound winding is used, the primary current winding of which is dimensioned such that in 
operation as an electric generator the speed of the machine remains constant under any load. 

5. Arrangement for performing the method according to claim 1 and characterized in 
that a speed controller (Fig. 2) driven by the machine set maintains the speed of the machine 
set constant or nearly constant by moving the belt onto the two pulleys. 

6. Arrangement for performing the method according to claim 1 and 2, characterized in 
that two pulleys with freewheeling hubs and driven in opposite directions to each other by an 
carrying axle via straight or crossed belts are mounted on their common shaft such that the 
shaft always turns in only one direction even when the direction of travel changes. 

1 sheet of drawings. 



-5- 




-6- 




DEUTSCHE S REICH 




AUSGEGEBEN 
AM 8. FEBRUAR 1923 



"RETCH SPATE NTAMT 

PATENTSCHRIFT , G 

* - M 368799 - 
KLASSE 88 c GRUPPE 3 (oe 

(B 98809 I\88c) . . 



Richard Bosselraann in Berlin. 
Anordnung zur Anwendurig der Regelvarrichtung fur Windradantrieb. 
Patentlert Ira Deutschen Reiche yom 17. fflarzl921 ah. 



Bei der Erfindung handelt es sich um die 
Regeiung von .. Gleichstromerzengem, die von 
Windradern angetrieben werden nnd zusaminen 
mit einer Sa mmlerbatterie eine selbstandige 
Kraftanlage bflden. Hierbei soli nicht nur die 



tfetzspannung selbsttatig gehalten ^werden,, e$ 
muB auch — nnabMngig von der.jeweils sur 
Verf ugung stehenden Windkraft — jedeirS froin- 
bedarf im -Verbrauchsnetz gedeqkt we£de& . 
konnen. ... xo 



In der Abb. i ist D eine NebenschluB- oder 
Verbunddynamo, Z eine mit dieser direkt ge- 
kuppelte, vomNetzfremd exregte Zusatzdynamo, 
die in Reihe geschaltet ist mit der Batterie B. 
5 Die Zellenzahl ist im Verhaltnis zur Netzspan- 
nung so gewahlt, daO die Zusatzdynamo bei 
Ladling sowohl wie bei Entladung als Generator 
arbeiten muB. F ist der NebenscbluBregier mit 
Umpolung fur die Zusatzdynamo ; man ist also 
10 in der Lage, von Ladung auf Entladung oder 
uzngekehrt uberzugehen, ohne den Batterie- 
stromkreis nnterbrechen zu miissen. Der Neben- 
schluBregler wird verstellt durch den Motor M, 
der durch den TJmschalter A x und das Span- 
15 nnngsrelais C in Abhangigkeit von der Netz- 
spannung im Rechts- oder Linksgang gesteuert 
wird Als Kraftwelle fur den Antrieb des Ma- 
schinensatzes DZ dient das nur angedeutete 
grofie Windrad R\ das vermittels einei in der 
20 Zeichnung nicbt sichtbaren Kegelraderpaares 
der Welle W 1 , des Kegelraderpaares iC B und der. 
konischen Riemenscheiben S 4 und S* die Arbeit 
auf die Maschmen DZ ubertragt. G ist em 
DMerentialgetriebe, dessen unteres Sonnenrad 
mit der Vertikalwelle W\ dessen oberes Sonnen- 
rad mit der Hohlwelle W 2 f est verbunden ist 
und dessen Planetenrader, in cdnem Zahnkranz 
gelagert, mit diesem in der einen oder anderen 
Drehrichtung umlaufen konnen. Dieser Zahn- 
kranz treibt das auf einer Schnecke sitzende 
Zahnrad U an. Diese Schnecke bewegt je nach 
ihrer Drehrichtung mit Half e cfer Gewinde- 
buchse T, der Stange 0, des Wiukelhebels B 
und der Riemengabel N den Riemen auf den 
konischen Scheiben S 1 und S* bin und her. 

Das Heine Windrad K a , das zum groBen 
Windrad auch zentral angeordnet sein kann, 
treibt vermittels des Kegelraderpaares K 1 die 
Hohlwelle W z an, die — urn die VertikalwelleT^ 1 
angeordnet — mit dieser im entgegengesetzten 
Drehsinn umlaut t. 

Der Mascliinensatz DZ hat auf der der koni • 
scheri Scheibe 5* entgegengesetzten Seite eine Los- 
scheibe S 4 und eine Festscheibe S s , die von der 
Antriebsscheibe S 5 einer Hilfskraftmaschine an- 
getrieben werden kann Die konische Riemen- 
scheibe S 2 ist auf der Dynamowelle mit Freilauf 
angeordnet, das heiBt, die Dynamo D kann als 
Motor weiterlaufen, wenn die Scheibe S z 
aus Mangel an Antriebskraf t stehenbleibt. 

Die Regelung vollzieht sich inf olgender Weise : 
Es herrsche eine mitrlere Windgeschwindigkeit. 
Das grofie Windrad jR l drehe sich mit der relativ 
gunstigsten, etwa x / 2 Windgeschwmdigkeit und 
55 das fast reibungslos lauf ende kleine Windrad JR. 2 
mit der vollen WmdgeschwmdJgkeit. Hierbei 
lauf en die Welle W 1 und W* mit gleicher Dreh- 
zahl in entgegengesetztem Drebsinn um; der 
Zahnkranz * des Differentialgetriebes und die 
60 . Zwischenglieder U, T y O, R mit der Riemen- 
" gabel N befinden sich in Rune. Die Dynamo D 



a5 



3o 



35 



40 



45 



5o 



85 



arbeite dabei mit einer mittleren Leistung bei 
normaler Spaunung auf das Netz und die Zusatz- 
dynamo erganze mit einer geringen Leistung aus 
der Batterie die noch fur das Netz fehlende 
Energie. Das Spannungsrelais tT befindet sich 
in der Ruhelagc. Die Apparate A, F und der 
Motor M ebenf alls. Der Krartverbrauch im 
Netz werde nun allmahlich groBer. Durch die 
starkere Belastung der beiden Dynamos sinkt 
die Spaunung; das Relais C wird wirksam und 
dadnrch auch der NebenscbluBregier F — den 
Erregerstrom der Zusatzdynamo verstarkend — 
so large verstellt, bis durch starkere Belastung 
der Batterie und Zusatzdynamo die Dynamo D • 
so weit entlastet ist, daB sich die normale Span- 
nung wieder eingestellt hat. Es ist dabei zu 
beachten, daB die Zusatzdynamo im Hochst- 
falle nur 1 / 6 der TCIPTnTnpTi^pannnng der Dynamo 
erreicht, daB also jeder Wechsel der Stromftarke 
von D auf Z oder umgekehrt einer je Weils min- 
desten? funff achen Helasrungsanderung der Dy- 
namo entspricht. Sinkt der Kraf tverbrauch im 
Netz, so steigt die Spaunung ; das Spannungs- 
relais C -wird wieder wirksam und es spielt sich 
der Regelungsvorgang im umgekehrten Sinne 
wie vorher beschrieben ab. 
^ Der Kraf tverbrauch im Netz habe sich so weit 
verringert, daB der Batteriekreis stromlos ge 1 
word en ist und die Dynamo allein Strom an das 90 
Netz abgibt Der NebenscbluBregier F stent 
etwa auf Mittelstellung. Tritt nun eine weitere 
Energieabnahme im Netz ein, so steigt wiederum 
die Spannung; der NebenschluBregler F bewegt 
sich weiter, polt die Zusatzdynamo urn und 95 
verstarkt den Erregersurom so lange, bii die nun 
auf Ladung arbeitende Zusatzdynamo durch 
starkere Belastung der Dynamo die Netzspan- 
nung wieder normal eingestellt hat 

Der Wind flaue nun allmahlich bis zur Wind- 100 
stille ab, soiort tritt ein verhaltnismaBig starker 
Abfall der Umdrehungszahl des Ma schinens atzes 
und der Netzj-pannung ein mit dem Exfolg, daB 
die Batterie noch mehr belastet und die Dynamo 
entlastet wird, bis sich immer wieder die Netz- 105 
spannung normal, eingestellt hat. Es wird nun ; 
ein Augenblick kornmen, m welchem. die Dynamo 
leer, aleo nur mit Spannung lauf t, weil der Wind * 
gerade nur fur den Antrieb der Zusatzniaschine 
ausreicht, die unter jedem Belastungszustand 110 
im Netz und bei jeder Winds tarke die Spannung 
irxuner wieder normal einregelt. Wird der Wind 
noch schwacher; so muB notgedrungen die Um- 
drehungszahl des Ma^chinens atzes abf alien. Die 
Folge davon ist, daB die Dynamo vom Netz 115 
Strom aufnimmt und als Motor arbeitet, mit 
dem Windrad gemeinsam also die Zusatzdynamo 
anfe-eibt. Tritt Winds tille ein, so bleibt das 
gauze Getriebe einschlieBlich der konischen" 
Dynamoscheibe S a stehen, wahrend nun die xao 
Dynamo, als Motor weiterlaufend, den Antrieb 
der Zusatzdynamo so lange aHgfn ubeniinun^ bis 
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derWindkraftantrieb wieder inWirksamkeit tritt 
Halt die Windstille zu lange an und tritt dadurch 
eine vorzeitige Entladung der Batterie ein, so 
wird die Hilfsmaschine in Betrieb gesetzt und 
5 der Maschineruatz von dieser angetrieben, wo 
bei die ' Einregelung der Belastungsverteflung 
auf beide Dynamos sick selbsttatig in der 
gleicfaen Weise vollziebt wie beim Windrad- 
antrieb. 

to Die Bewegung der Riemengabel N durch da? 
Differentialgetriebe kann auch durch einen von 
der Welle des Maschinensatzes angetriebenen 
mecharrischen Regler — beispielsweise einen 
Fliehkraftregler — geschehen, .der die Umdre- 
15 hungszahl des MagrfrirnATiga fyjac; gleich oder 
nahezu gleich bait. AUerdings geht dadurch der 
Vorteil der zwanglaungen Einstellung der jeweils 
gunstigsteiiSchauf elgesch^^ verloren - di i 

Einrichtung ergnet sich: dann aber auch ohne 
ao weireres f ur den Antrieb vqn der Achse eines 
Fahrzeuges aus. - . 

In Abb. % ist L eine Wagenachse mit den 
darauf sitzenden Antriebsscheiben S 5 und S e . 
S* undS* sind die durch. Kreuzung eines der bei 
25 den Riemen im entgegengesetzten Drehsinn um- 
lauf enden angetriebenen Scheiben. Diese Schei- 
ben sind — mit Freilaufnaben versehen — so 
auf die Welle W auf gesetzt, dafl diese bei jeder. 
Fa h Tirichhings anderung immer niir in ein and 
30 deiaselben DrebsiaiL rirnlaaft: 5 1 ist die' den 
Mascbinensatz antreibende konische Riemen- 
scheme und 5 a ist die ebenfalls mit Freilauf 
ausgestattete konische Dynamoscheibe. R ist 
der auf derDynamoachse sitzende FHehkraft- 
35 regler und N die yon diesem bewegte Riemen- 
gabel. 

-- Die bei jeder Fahrtrichtung immer nor; wie 
vorerwahnt, in ein und derselben Drebricbtung 
mit verand erlicher Ges cbwindigkeit urnlauf ende 

.40 Welle W ubertragt die von der Wagenachse auf- 
genommene Arbeit auf den Maschkiensatz WZ. 
Der Fliehkraftregler halt durch Verscbieben der 
Riemengabel bzw.'desRiemensdie Umdrehungs- 
zabl des MascMnensatzes nahezu gleich. * Bei 

45 StOlstand der Riemenscheibe S 1 lauft der Ma- 
scliinensatz vrie nach Abb. x als Motorgenerator 
und im ubrigen mit derselben elektrischen Re- 
gelung weiter: 
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Patent- Anspr^che: . 

1. Schaltung zum fietriebe von Strom- 
erzeugern, die durch Wmdrader oder andere 
uinegelmaBige Kraf tqueflen angetrieben wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB dieHaupt- 
dynamo und eine mit feiner Sammlerbatterie 
in Reihe geschaltete, sowohl bei Ladung.tals 



auch bei Entladung ais Stromerzeuger ar- 
beitende. Zusatzdynamo gemeinsam vom 
Windrad angetrieben wird, wobei zweck- . 60. 
maBig die Haupt- und Zusatzdynamo in 
an sich bekannter Weise direkt gekuppelt 
sind. - • 

2. Scbaltung zur selbsttatigen Regelung 
der Haupt- und Zusatzdynamo' mit Sammler- 65 
batterie nach Anspruch r, dadurch gekenn- 4 
zeicbnet, dafi'die die Zusatzdynamo vorzugs- 
weise durch Beeinnussung der Erregung 
selbsttatig steuernde Regelvorrichtung in 
Abhangigkeit von der Netzspannung derart 70 
wirkt, daB bei wechselnder Antriebskraft und 
. bei wechselndem Kraftbedarf im Netz durch 
entsprechende Verstarkung oder Verringe- 
rung der Lade- bzw. Entladestromstarke die 
Ketzspannung gleich. gehalten wird, wobei die 75 
Sumine der beiden Djmaxnobelastungen sich 
der jeweilig zur Verfugung stehenden An- 
triebskraft selbsttatig anpaB t und gegebenen- 
f alls die Dynamo als Motor aliein oder ge- 
meinsam mit der Exaf tmaschine die Zusatz- 80 
dynamo antreibt 

3. Anprdnung zur Ausubung des Verf ah- 
rens nach Anspruch 1 und sr f dadurch ge-^ 
kennzeichnet, daB eine mit Freilauf versebene 

. Riemenscheibe fur den I>ynamoantrieb an- 85 
gewendet wird, die bei Stfllstand der Riemen- 
scheibe es der Dynamo ermdglicHt, als Motor 
weiterztuaufen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB erne mit Ver- 90 
bnndwicklung versebene Haup t dynamo ver- 
wendet wird, deren Hauptstromwicklung so 
bemessen ist, daB bei Betrieb als Strom- 
erzeuger sowohl wie bei Betrieb als Motor 
bei j eder Bel a stung die Umdrehungszabl des 95 
Maschinensatzes unverandert bleibt. 

5. Anordnung zur Ausubung des Verf au- 
reus nach Anspruch i und z^ dadurch -ge- 
kennzeichnet,- daB ein vom 1Vla s ch i t> en tz 
angetriebenerGeschwmdigkeitsregier (Abb.^) 100 
dnrch Verscbieben des Riemens auf den 
beiden- knm*.<i rlip>n Riemenscheiben die Ge- 
schwindigkeit des Maschinensatzes gleich 
oder nahezu gleich halt. 

6. Anordnung zur Ausubung des Verf ah- 105 
reus nach Anspruch r und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei von emer Fanrzeug- - 
lauf achse durch geraden oder geschrankten 
Riemen- zueinander in entgegengesetztem . 
Drehsinn angetriebene Riemenscheiben mit 11b 
Freilaufnaben derartig auf" chV gemeinsame . 
Welle aufgesetzt sind, daB diese bei wechseln- 
der Fanrtrichtnng immer nur in einer Dreh- 
richtung lauft. 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen. 
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Abb. 2. 
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